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自分で車を運転しているときは、乗り心地はあ
まり気にならないものですが、バスや鉄道などに
乗ったときなどには、良し悪しを感じます。自分
で運転するときは今後の挙動を予想できるためと
聞きますが、運転によって感じ方が違うのは、何
によるのでしょうか。
そもそも、乗り物に乗っているときの揺さぶら
れる感覚は、慣性力によります。運動の法則によ
り、力のかかっていない物は一定速度・方向で動
き続けようとします。たとえば車が減速するとき
には、乗る人は同じ速度で移動しようとします。
これを車内で見ると、車に対しては人は前に引っ
張られるように見え、あるいは人を車と同様に減
速させるには座席の摩擦やベルトで後ろに引く必
要があります。加速するときは逆に、同じ速度 
（最初は静止）の人に対して、車が先に行こうとす
るので、車に対しては人が後ろに行こうとします。
そして、この力は車の加速度に比例します。この
ように直線的な力の他に、遠心力も同様で、本来
直線的に動くところを、車両だけがカーブにそっ
て曲がることで、車内の人はその反対方向＝中心
から遠い方に引かれるように見えます。このあた
りは 14 年 12 月号でもう少し詳しく書きました
（「自動車の乗り心地と機器の運転速度」でご検索
ください）。
さて、では、この慣性力が単に乗り心地の良し
悪しでしょうか？　一定加速中・減速中の乗り物
（たとえば新幹線）は前後に引かれる感じはします
が、乗り心地が悪いわけではありません。カーブ
中のバスでも、外側に一定の力がかかる分にはそ
れに耐えるだけです。しかし、加減速を繰り返
したり、急にカーブしたりすると、この慣性力が
変化し、前後左右に揺すぶられることになりま
す。つまり、慣性力の変化＝加速度の変化の程度
や変化傾向が乗り心地にかかわります。この加速
度の変化の量には「躍度（やくど）」、「加加速度」、
「ジャーク（jerk）」という名前があります。位置の
時間変化（時間微分）である速度、速度の時間変化
である加速度、そのさらに時間変化です。
さて、ここまでは「乗り心地」と人間の感覚で話
しましたが、これは機械にとっても同じことです。
生産設備などで往復運動するようなもの、移動停
止を繰り返すようなものがありますが、そこには
同じ現象＝移動させられている物に慣性力やその
変化が加わります。生産数アップのため、往復の
回数を増やすとそれに応じて加速度が高くなり、
移動する各部に作用する慣性力も大きくなって無
視できなくなります。また、一定の加速度は単な
る力ですが、往復機械では周期的に加速度・慣性
力が変化し、周期的な力をかけることになるので、
これが振動を引き起こすことになります。言い換
えれば振動が問題になるような場合は速度パター
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ンも、加速度が小さくなるよう、躍度を押さえて
加速度が急変しないよう検討する必要があります。
この動作パターンの一つの重要な観点は連続性
です。時間とともに状態が変化するときに、値が
連続的か、急に別の値に変わるか、という見方で
す。たとえば、なにかの運動を表す、横軸が時刻、
縦軸が位置のグラフを考えましょう。ある時刻で
線が途切れて上下に飛ぶ、つまり位置が一瞬で変
化するような運動は可能でしょうか？　これは現
実的には無理で、俗な言葉で言えばワープです。
つまり位置の変化を表す線は連続でなければなり
ません。それに反して、このような指令を機械に
送ると期待どおり動作せず、近い動作ができた場
合は無理な負担が各所に生じます。
つぎは速度です。同じく速度が一瞬で変わるよ
うな状況は可能かというと無理です。自動車で信
号が青になったからと一瞬で時速 40 キロにはで
きず、一瞬の停止もできません（衝突事故が近い）。
速度も無難に連続であることが必要です。モータ
の運転では、台形加減速のような明確に加減速を
含む速度パターンで、少なくとも速度の連続性を
確保しています。また、速度は位置のグラフの傾
きにあたります。位置のグラフは、それ自体が連
続であり、かつ、傾きが急に変わらず、角のない
滑らかなグラフである必要があります。
つぎは加速度の連続性です。前述のように、加
速度の急な変化では慣性力が急に変わる問題が生
じるので、やはり連続性が必要で、関連して速度
のグラフは滑らかであるべきです。ところが、一
般に用いられる台形加減速では、速度に明確に角
があります。たとえば加速開始時と加速を終えて
一定速度になる点では、急に加速度がある指定値
になり、ゼロに戻ります。これを解消し、速度の
グラフを滑らかにすることが S 字加減速法の利
点です。
では、これ以上の連続性は必要でしょうか。こ
れはメカの特性によります。たとえば、玉乗りロ
ボットのような移動で姿勢のバランスを取るもの
の場合は、移動の加速度と、機体の傾斜角に比例
に近い関連性があります。自然な動きをするには、
その傾斜角のほうでも角加速度まで連続性・滑ら
かさが必要となるため、位置には 5 回微分して
もまだ連続な変化が求められるといいます。また、
動作のパターンを一気に端から端まで用意するの
ではなく、部分部分を用意してつなぐこともよく
ありますが、そのつなぎ目で値をそろえ、段差が
できないようにする必要があります。おそらく、
S 字加減速は、入口と出口を「速度一定」にして速
度を変化させるパターンを用意しているので、比
較的楽だと思いますが、複雑に動くロボットの場
合はより任意に組み合わせられる工夫をすること
もよく見られます。
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